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Se analizanconjuntamentetodos los datosrelativos a los géneros
y especiesde arqueociatosdescritosen los yacimientos del Cámbrico
inferior de España,localizadosen la Cordillera Cantábrica,Sierra de
Tamames,Montes de Toledo y Sierra Morena. Pero no se trata de un
trabajo meramentebibliográfico, ya que el autor ha recogidoy estu-
diado prácticamentela totalidad de las especiesreseñadasen el texto
y pone al día la asignacióntaxonómicade todasellas.
Las sucesionesestratigráficasen las que se encuentranlos yacimien-
tos han sido revisadaso levantadaspor primera vez, muchosde los
datos que se exponen son inéditos y en conjunto ofrecenuna nueva
perspectivaparala interpretaciónde los problemasestratigráficosplan-
teadosen el Cámbricoinferior de España.
En función de los datos obtenidosdel estudiode los génerosde
arqueociatos,junto con las precisionesfacilitadaspor los fósiles que
los acompañanen los yacimientos,trilobites, braquiópodosy algass. 1.,
se propone la definición de 11 Zonas de Arqueociatos,indicando las
asociacionescaracterísticasde cada unade ellas y su distribución es-
tratigráfica.
Estas Zonasconstituyenun intento de aglutinar en un esquema
bioestratigráfico,único y congruente,el desarrolloy evoluciónde los
arqueociatosespañolesy son, al mismo tiempo, la basede una nueva
hipótesis de división del Cámbrico inferior, apoyadaprincipalmente
en los datosfacilitadospor estegrupofósil.
* UEI de Paleontología,Instituto de Geología Económica,CSIC. Facultad
de CienciasGeológicas,Ciudad Universitaria. 28040-Madrid.
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ABSTRACT
We examine in its entirety the dataof the archaeocyathagenera
and speciesdescribedin the Lower Cambrianoutcrops from Spain,
of the CantabrianRange,Sierra de Tamames,Toledo Mountains and
Sierra Morena.Ibis is not a bibliographicpaper,sincethe author has
recopilatedand studiedthe whole of the speciesdescribedin the text
and hasput their taxonomic assignationup to date,
Ihe stratigraphicsequenceswhere the outcrops are found, have
beeneither reviewedor done for the first time. Many of ihe dataare
unpublished,and as a whole bring anew perspectivefor the interpre-
tation of the stratigraphicproblems in the spanishLower Cambrian.
According to the data fornid of the archaeocyathagenerastudied,
and with the supportof the associatedfossils, trilobites, brachiopods
and algaes. 1., we proposeto determine11 ArchaeocyathaZones,mdi-
cating íhe characteristieassociationsof each and their stratigraphic
distríbution.
TheseZonestry to unify in a single and congruentbiostratigraphic
sehemeihe developmentandevolution of spanisharchaeocyatha.They
would also be the basefor a new hypothesisin dic division of the Lo-
wer Cambrian,accordingmainly to the data of this fossil group.
1 NIRODUCCION
Desde que MACPHERSON (1878) descubreel primer arqucociato
españoly europeoen Sierra Morena y ROEMER (1878) lo describe
como Archaeocyathusmarianus, los hallazgosde fósiles de estegrupo
han sido ininterrumpidosen los afloramientosdel Cámbrico inferior
de España.
En una primeraetapa,los descubrimientosse ciñeronúnicamente
al norte de la provincia de Sevilla y a los alrededoresde Córdoba,
MALLADA (1891), HERNANDEZ PACHECO (1907, 1917, 1918),GARBO-
NELL (1926, 1929), HERNANDEZ SAMPELAYO (1933) y SIMON (1939,
1941).
La segundaépocapuedeprolongarsehasta 1968, cuandoterminan
de publicarseun conjunto de hojas geológicasde Sierra Morena, que
aumentany diversifican los descubrimientosen estaregión, GARBO-
NELL (1940), MELENDEZ (1941a, b, 1943), SIMON (1951), ROSO DE
LUNA & HERNANDEZ PACHECO (1954, 1955 a, b, 1956), DEBRENNE
(1958), BADILLO (1959), MELENDEZ & MINGARRO (1962), MINGA
RRO (1962), CABANAS (1964) y MELENDEZ, MINGARRO & LOPEZ
DE AZCONA (1967).Tambiénse verifican los primeroshallazgosen la
Cordillera Cantábrica,LOTZE (1961), WALTER (1963, 1968) y MAITE
(1968). Duranteesteintervalo de tiempo se publica el primer estudio
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generalsobre los arqueocianosconocidosen Españay se establecesu
distribución estratigráfica,DEBRENNE & LOIZE (1963).
La terceraetapa se extiendehasta1975 y duranteella se amplían
los descubrimientosen la Cordillera Cantábrica,con ejemplaresen
buenestadode conservación;se estudiannuevosmaterialesde ]ocali-
dadesconocidas,y se danaconocerlos primeroshallazgosde arqueo-
ciatos en los Montes de Toledo y la Sierra de Tamames,DEBRENNE
& ZAMARREÑO (1970, 1975)>CABANAS (1971), PEREJON(1971, 1972,
1973, 1975 a, b, e), MARTIN ESCORZA & PEREJON (1972), LIÑAN
(1974), LIÑAN & DABRIO (1974).
Finalmente,en 1976, se inicia la etapaactual que puedecaracteri-
zarsepor el hallazgode importantesyacimientosen los Montes de To-
ledo y de otros en Sierra Morenay Sierra de Tamames.También en
estos años se acometeel estudiopaleoccológicoy sedimentológicode
algunassucesionescarbonatadasdel Cámbrico inferior y la investiga-
ción paleontológicadetalladade sucesionesestratigráficasde la provin-
cia de Córdoba,por equiposqueanalizanlos diferentesgruposfósiles
quecontieneny estudiansuscaracterísticassedimentológicas,GIL CID,
PEREJON& SAN JOSE(1976), PEREJON,MORENO & VEGAS (1976),
ZAMARREÑO (1977), ZAMARREÑO & DEBRENNE (1977), LIÑAN
(1978), PEREJON & MORENO (1978), MARTIN-CARO, MORENO-
EIRIS, PEREJON & SAN JOSE (1979), MORENO-EIRIS (1979), CO-
RRALES & VALLADARES (1980), PEREJON,MORENO-EIRIS & HE-
RRANZ (1981), UÑAN & PEREJON(1981) y UÑAN, MORENO-ETRIS,
PEREJON& SCHMITT (1981).
Es importantedestacarqueen estosmismos añosse hanrealizado
los trabajosde campode numerosashojas geológicasen Sierra More-
nay Montes de Toledo,dentrodel PlanMagna,las cualeshanaportado
numerosose importantesdatos,aún inéditos,que seráncontemplados
en este trabajo.
Paracompletaresta recopilacióntenemosque incluir otras publi-
cacionesque por su temática inciden directamenteen el objetivo de
estetrabajo,ya que se ocupan,desdedistintospuntos de vista, de las
faunascaracterísticasdel Cámbricoinferior y de su división en unida-
des menores.
LOIZE (1961) resumetodoslos datosconocidossobreel Cámbrico
de España,a los queaúnalos obtenidosen sus propiasinvestigaciones
y en la de sus alumnos. Con la información obtenidadel estudio de
los trilobites, define 16 «Bandasde Trilobites» parael Cámbricoinfe-
rior, y en función de ellas lo divide en trespartes.
Cámbrico inferior C. Bandas9-16.
Cámbrico inferior B. Bandas4-8.
Cámbrico inferior A. Bandas 1-3.
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SDZUY (1971), apoyándosetambiénen las faunasde trilobites, di-
vide el Cámbricoinferior de la PenínsulaIbérica en trespisosque,de
techo a muro son Bilbiliense, Marianíensey Ovetiense,que no se co-
rrespondenexactamentecon las divisiones propuestaspor LOIZE
(1961).
HILL (1972) resumela distribuciónestratigráficay paleogeográfica
de todos los génerosde arqueociatosconocidos.DEBRENNE (1973)
realiza un trabajo de síntesissobreel mismo tema y proponeun es-
quema global de distribución de los arqueociatos.Sitúa la fauna de
Córdoba,probablementeen el Tommotiense,la de otras localidades
en el Atdabaniensey las del NW en el Leniense.ROZANOV & DEBREN-
ME (1974) proponenunaedadAtdabanienseinferior parala fauna de
LasErmitas y sitúan la de Valdoréen el techodel Leniense.DEBREN-
ME & ROLANOV (1983) estudianla distribución geográficay estrati-
gráfica de los arqucociatosRegulares.
Finalmente queremosrecordarque la abundantísimabibliografía
sobre el Cámbrico de Españaha sido recopiladay comentada,entre
otros, por MAULADA (1896), 1-LERNANDEZ SAMPELAYO (1935), ME-
LENDEZ (1943), LOIZE (1961) y ZAMARREÑO (1983).
CORDILLERA CANIABRICA
LOIZE (1961, p. 395) exponeque FARBER (1958) habíaestudiado
el corteCudillero-Sotode Luiña y encuentra,desdela SecuenciaAsma
(II a) de la Seriede Candana,abundanteicnofaunade diferentestipos,
entre íos que Seilacheridentifica Astropolithon DAWSON, que ya
seconocíaen las capasde Barriosde Luna. Las CapasdeBarrios (VI b)
aportanlos primerostrilobites, entreel material recogido, SDZUY de-
terminarestosde tres especies,dos génerosnuevosy Metadoxidessp.,
ademásWALTER (1963, p. 366) obtieneimportantesfósiles en las ca-
pas de tránsito, varios génerosy especiesde trilobites y los géneros
de arqucociatosA¡acicyathus BED. & BED. 1939, Coscinocyathus
BORN. 1884, Archaeofungic¿lAY. 1910.
DEBRENNE & LOIZE (1963) estudiany revisan las coleccionesale-
manasde arqucociatosespañoles(R. RICHTER, W. SIMON, F. LOT-
ZE, KL SDZUY, R. WALTER y U. LAUS). De las Capasde Barrios, en la
playa de Artedo (Oviedo), determinaA~acieyathussp. y Coscinocya-
thus sp. y en la Hermida(Lugo), Ajacicyathuscf. eremitae(SIM. 1939),
A. acutusBORN. 1887, A. aif acutusBORN. 1887,Coscinocyathussp. y
Spirocyatbella sp., amboscon trilobites de las bandas1 a 3 de LOIZE.
DEBRENNE (1964) revisa las determinacionesde los arqueociatos
de Españay asignaa la playa de Artedo las especiesAjacicyathussp.
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y Erismacoscinussp., y a la Hermida, Ajacicyathussp. var. evasée,
Erismacoscinussp. y ?Spiroeyathellasp.
WALTER (1968) concretasu hallazgoanterior localizadoen Riotor-
to, en los horizontesde tránsito a dolomíasy calizasimpuras (Calizas
de Vegadeo),encuentratrilobites y las especiesde arqueociatosAjad-
cyathusacutus (BORN. 1887) y Ajacicyathuscf. eremitae (SIM. 1939).
MAITE (1968), describe,cerca del Puertode Piedrafita,por debajo de
las Calizas de Vegadeo,unasalternanciasde pizarrasy calizascon ar-
qucociatosmuy deformados,queno pudieron serdeterminados,y no
encuentrarestos de trilobites asociadosen el yacimiento.
DEBRENNE & ZAMARREÑO (1970) estudianen Valdoré (León) un
yacimiento de arqueociatos,situadoen el techodel miembro inferior
de la FormaciónLáncaradel Manto del Esla, con Archaeocyathuscf.
faqueus(VOL. 1932)y Pycnoidocyathuscf. erbiensis(ZHUR. 1955). Los
fósilesestudiadospresentanafinidadesconlas faunasde los horizontes
Solontsovy Obrutchevde las regionesplegadasde Siberia meridional
y permiten datar Los niveles que los contienencomo del techo del
Cámbricoinferior, edadde Lena.Por encimade ellos, la basedel miem-
bro superior contiene trilobites del Cámbrico medio (SDZUY 1967,
1968).
SDZUY (1971) define entre las faunas de trilobites más antiguos
de la Cordillera Cantábricatres asociaciones,la primera,quecaracte-
riza e] nivel másantiguode la Conchade Artedo,contieneParared/ichia
y Bigotinopsidaeasociadoscon arqucociatos.La segunda,con Aviado-
xide.s y «Wutingaspis»,se encuentratambién en la Hermida asociada
con arqueociatos,y la tercera,con Dolerolenus,Anadoxidesy Luyo/e-
nus, en los Barrios de Luna.
DEBRENNE & ZAMARREÑO (1975) estudianun yacimientode ar-
queociatosen el arroyo de SanCristóbal,cercade Cabezade Campo,al
oeste de Ponferrada(León). Los fósiles se encuentranen los niveles
carbonatadosdel miembro inferior de la FormaciónVegadeo,y descri-
benAjiacyathusalloiteaui DEB. 1964, CoscinocyathuscalaH-tus BORN.
1887, Anthomorphaimmanis DEB. 1964, A. sisovae (VOL. 1940 a) y
A. cf. rata (VOL. 1940a), la asociaciónde arqueociatosdata los niveles
que la contienencomo del Botomienseinicial. En estetrabajolas auto-
ras hacenuna síntesisde los yacimientos de arqueociatosde la For-
mación Vegadeoy mencionanAldanocyathussp. y CoscinocyatAus sp.
en la Conchade Artedo y Aldanocyathuscf. eremitae(SIM.), A. acutus
(BORN.), A. att acutus (BORN.), Coscinocyathussp. y ?Spirocyalhella
sp. en la Hermida,al 5. de Riotorto (Lugo).
En la sucesiónestudiadapor ZAMARREÑO, HERMOSA,BELLAMY
& RABU (1975) en el Sufreiral, próxima a Cabezade Campo,ZAMA-
RREÑO & PEREJON (1976) encontraronarqueociatosdel géneroAy-
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tbomorphaEORN. 1B84, procedentesdel mismo nivel del miembroin-
ferior de la FormaciónVegadeo.
ZAMARREÑO & PEREJON(1976) estudianunasucesiónestratigrá-
fica de la seriede alternanciasde pizarrasy calizasdel miembro irÁe-
rior de la FormaciónVegadeo,enel Puertode Piedrafita,y diferencian
tres niveles distintoscon arqucociatos:




F-122 Pycnoidocyathuscf. sekwiensisHAND. 1971
pero esta fauna,y los restosde trilobites que se encontraronen uno
de los niveles,no pudieronprecisarla edaddel yacimiento.
En 1977 tuve laocasiónde estudiarun fragmentode un testigopro-
cedentede un sondeo,realizado en el techo de una de las galerías
de la mina Rubiales,al 5W de Piedrafitadel Cebrero,que atravesaba
niveles carbonatadosde la FormaciónVegadeo,en el cual habíafrag-
mentos de arqucociatosentre los que pude determinar >4/iacyathas
afloiteaui DEB. 1964.
UÑAN & SDZUY (1978) describenPararedlichia ovetensisSDZUY
en el nivel másantiguo do los tresseparadosen la Conchade Artedo;
este nivel se caracterizapor la existenciade Parared/ichia, ?Rigoti-
nopsy otros, el segundolo consideransimilar al de la Hermiday el
más alto contienela faunade Do/ero/enus.
Si consideramosel conjunto de los datos expuestossobrelas fau-
nas de arqucociatosdescritasen la Cordillera Cantábrica(Cuadro 1),
y tenemosen cuentalas faunasde trilobites asociadas,dondeaparecen
juntas, así como otros datosinferidos de su estudio,podemosdistin-
guir cinco asociacionesdistintas. La más antigua,con Aldanocyathus,
Coscinocyatbus y Pycnoidoeyatbus, está asociadaa Pararedbchia,
?Bigotinopsy otros trilobites, del nivel másbajo de la Conchade Ar-
tedoy se corresponderíacon los arqueociatosmás antiguosde la suce-
sión de Piedrafita. La segunda,con Aldanocyathus,Coscinocyathus,
?Spirocyathetlay Protopharetva, estáasociadaen la HermidaconAna-
doxidesy «Wutingaspis’>,en Piedrafitaequivaleal nivel intermedioque
contieneseccionesde trilobites aún no determinados.La tercerain-
cluye el horizonte superior de la Conchade Artedo con Doleralenus,
sin arqueociatos,y el más alto de Piedrafitacon Dictyocyathusy Pyc-
noidocyathus.La cuartaasociaciónes la que se encuentraen Cabeza





DISTRIBUCION ESIRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES DE AROUEOCIATOS
EN LA CORDILLERA CANTABRICA
1 a 5. Niveles estratigráficos. + + Artedo. y y Hermida. oc Piedrafita.
.. Cabezade Campo. A A Valdoré.





















llada en Valdoré, inmediatamentepor debajode niveles con trilobites





MALLADA (1896) ya señalabala existencia de afloramientos de ro-
cas carbonatadaspertenecientesal Cámbricoen estaregión; SCHMIDI-
THOME (1945) separóestasrocas en un conjuntoclaramentediferen-
ciable, definió sus característicasy estableciósu secuenciaestrati-
gráfica. Posteriormentenumerososautoresse hanreferidoaellos,pero
hastaGARCÍA DE FIGUEROLA & MARTÍNEZ GARCíA (1972) no se
publica el primer hallazgo de trilobites, géneroPararedlichia HOPE
1953 en los niveles detríticos(Tramo 5) situadosdebajodel conjunto
más importantede rocascarbonatadasen La Rinconadade la Sierra
(Salamanca).Ambosautoresdescubrierontambiénlos dosprimerosya-
cimientosde arqueociatosen los niveles carbonatados,localizadosen
Endrinaly Casafranca.Del material de Endrinal se dio noticia en PE-
REJON (1972) y se describió Rasetticyathusendrina/ensisPER.
Posteriormente>CORRALES, MANJON & VALLADARES (1974) rea-
lizan un detalladoestudiosedimentológicode la sucesiónde Navarre-
dondade La Rinconada.CORRALES & VALLADARES (1980) estudian
los afloramientosde Endrinal y Casafranca,establecenlas secuencias
estratigráficasde las facies carbonatadasy encuentrannuevospuntos
con restosde arqueociatos.VALLADARES & CORRALES (1980) sinte-
tizan sus datos sobre estos afloramientos,definen dos unidadesdif e-
rentes, caracterizansus facies e interpretan las distintas secuencias
establecidas.
A partir de 1972 hemosrealizadovariascampañasde campopara
intentar localizar los niveles con fauna en buen estado de conserva-
ción. Moreno-Eiris, E., inició el estudio de las formacionesarrecifa-
les de algasy arqucociatos,pero su intensarecristalizaciónno le ha
permitido obtenerresultadossatisfactoriospor el momento.A pesar
de todaslas dificultades encontradashemosrecogidoalgunosejempla-
resque hanpodido serdeterminadosy quereseñamosa continuación,











Cálices recristalizados,deformadosy tectonizadosen varios
niveles distintos, pero inclasificables.
— Carreterade Endrinal aLos Santos.
RasetticyatbusendrinatensisPER. 1972
Coscinocyathussp. 3




— Navarredondade La Rinconada.Collado.
Coscinocyathuscalathus BORN. 1887
Anthomorphasisovae (VOL. 1940a)
El estudiode los génerosy especiesde arqucociatosde estosyaci-
mientos,con todas las limitacionesexpuestas,no aportannuevasevi-
denciassobrela disposiciónespacialde los posiblesarrecifesdel Cám-
brico, ya que los desplazamientostectónicoshandebido modificar la
posición original de estosdepósitosy, además,los sedimentoscarbona-
tados se encuentrancon un alio grado de recristalizacióny dolomiti-
zación.
Sin embargo,apoyándonosen datos indirectoscomo la evolución
de las diferentessucesiones,la distintaposiciónestratigráficade los ha-
llazgos y las variacionesen el conjunto de las faunasestudiadas,po-
demosseparardos asociacionesdiferentesquesesucedenen el tiempo,
aunqueno seancompletamenteindependientes(Cuadro2).
La más antigua,con Cryptoporocyathidae,Rasetticyathus,A/iacya-
thus, ?Dictyocyathus,Coscinocyathusy Anthomorpha,no aparececom-
pleta en ninguno de los yacimientosdondeha sido identificada,carre-
tera de La Rinconadaa La Bastida,carreterade EndrinalaLos Santos
y canterasde CasaFranca.En la carreterade La Rinconadaa La Bas-
tida el nivel carbonatadocon arqueociatos(GARCíA DE FIGUEROLA
y MARTÍNEZ GARCÍA 1972, Tramo 4) se encuentrapor debajo (?)
de areniscasy grauvacascon Pararedlicbia HOPE (Tramo5, ibídem).
La segundaasociación la componensólo los génerosCoscinocya-
thus y Anthomorphay ha sido localizadaen el collado de Navarredon-
da de La Rinconada,CORRALES, MANJON & VALLADARES (1974,
Fig. 2, entornode las muestras7-8).
La presenciade Anthomorphay C. calathusen las asociacionesde
estosyacimientosnos permiten,por comparacióncon otras regiones,
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CUADRo 2
DISTRIBTJCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES DE ARQUEOCIATOS
EN LA SIERRA DE TAMAMES> SISTEMA CENTRAL
1 y 2. Niveles estratigráficos. + + Carreterade La Rinconadaa La Bastida.
y y Canterasde CasaFranca. 00 Carreterade Endrinal a Los Santos.



















situarestafaunaen el techodel Ovetiense.Con respectoa los trilobites
queaparecenen las areniscas,por encimade los arqueociatosmásan-
tiguos, LÍÑAN & SDZUY (1978) dicen que las especiesprobablemente
perteneceríanal géneroPararedlichia.
MONTES DE TOLEDO
PRADO (1855) serefieredirectamentea las calizasde íosMontesde




Sierra Morena,pero no las asignóuna edaddeterminada.Descubreel
yacimiento de trilobites de los Cortijos de Malagón, cuya fauna fue
estudiadapor VERNEUIL & BARRANDE (1855) como pertenecientesa
la «faunaprimordial» del ‘<Siluriano interior». MALLADA (1896) sin-
tetiza los datos conocidosen estazona.
HERNANDEZ PACHECO (1911 y 1912) interpretaalgunasmanchas
circularesde las calizasde Urda como posibleshuellas de arqueocia-
tos, pero no encuentradatosconcluyentesparaapoyarestaideay dice
quecomo los caracteresobservadosson «tansemejantesal Cámbrico
fosilífero de la Sierra de Córdobasuponemosqueel terrenode las can-
terasde Urda correspondeestratigráficamenteal horizontede las cali-
zas de Arqucociátidosde Sierra Morena».
LOTZE (1961) incluye en el Cámbricolos sedimentossituadosentre
las capasde Valdelacasay la faseToledánica,entrelos que se encuen-
tra un nivel de calizasy dolomíasque,por su aspecto,le recuerdanel
tipo de la dolomíaceltibéricade Ríbota.
SAN JOSE (1969) establecela secuenciaestratigráficade San Pa-
blo de los Montes y diferenciaun Georgiensesuperior-Acadiensecon
calizas, dolomías, calcopelitasy cuarcitas con restos de posibles ar-
qucociatos.
MARTIN ESCORZA& PEREJON(1972) publicanel hallazgode los
primeros arqueociatosen los Montes de Toledo,en un lugar próximo
a Urda. Los ejemplarescorrespondíana génerosde la superfamilia
Coscinocyathacea.
MARTIN ESCORZA (1976) investigalos afloramientoscámbricosde
los Montes de Toledo surorientales,establecey describelas sucesiones
estratigráficasdel Cámbricoinferior, descubrenuevaslocalidadescon
arqueociatosy otras con trilobites, braquiópodos,lamelibranquios e
icnofósilesy proponelas correlacionesentreellos.
PEREJONet al. (1976) describelos arqueociatosde un yacimiento
descubiertoen las calizasque afloran en la carreterade Los Navalu-
cilios a Robledo del Buey, los fósiles se encuentranen varios niveles
distintos que del másmodernoal másantiguo son los siguientes:





Iri naecyatbuscf. chankaensis(OKUN. 1973)
Dictyocyatbus ? cf. irregularis TAY. 1910
Protop/-uretradensaBORN. 1887
CN 207 Cálices indeterminables.
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En todos los niveles se han encontradoseccionesde trilobites, y en
el horizontede pizarrassituadopor debajodel CM 204 se encontraron
fragmentosde trilobites y un braquiópodo.
GIL CID et al. (1976) estudianlas Calizasde los Navalucillos, des-
criben sus característicassedimentológicasy la faunaencontrada.En
los niveles de lutitas situados en el muro de las calizasdeterminan
trilobites de los génerosPseudo/enus,Realaspisy Termierella,caracte-
rísticos del Bilbiliense junto con impresionesde cálicesde arqucocia-






Pycnoidocyatbus 2 toledani PER. 1976
quesitúanel yacimiento en el Elankiense,aunquealgunasespeciesexis-
ten ya desdeel Leniense.
ZAMARREÑO et al. (1976) estudian las característicassedimento-
lógicas y las facies de las calizas de Los Navalucillos y proponenla
cronoestratigrafía y las correlaciones de los depósitosen función de los
fósiles que contienen. AstropolithorzDAWSONaparece en niveles de
cuarcitas de la FormaciónGévalo. Encima,pero por debajo de las ca-
lizas de Los Navalucillos, encuentrantrilobites que «son Redliichidae
que si bienno hanpodido serdeterminadosno parecencorresponder,
según SDZUY (com. pers.),a génerospropios del Marianienseni del
Bilbiliense (nomenclaturade SDZUY 1971), sino que podrían sermás
antiguos”.Tambiénencuentranun braquiópodoqueasimilana la cita
de «Eocardinespor LOTZE (1966, p. 1206)» y abundantesarqueocia-
tos en distintos niveles de las calizas suprayacentes. Comparando lá
posición de los trilobites con los encontradosen La Rinconada(Sala-
manca)en una posiciónestratigráficasimilar (GARCÍA DE FIGUERO-
LA & MARTÍNEZ GARCÍA 1972), indican que «puedepensarseque la
edad de los niveles inmediatamentepor debajo de la FormaciónNa-
valucillos podría corresponderal Ovetiensede SDZUY (1971)».
PEREJON& MORENO (1978) publicansus investigacionesobrela
seriede Los Campillos (MARTIN ESCORZA 1976) cercade Urda y en-







Anthomorphacf. rata (VOL. 1940a)
Seccionesde Trilobites
OC 15 Alconeracyalhuspradoanus(PER. & MOR. 1978)
OC 12 Anthomorphasp.





OC 9 Cáliz de Ajacicyathaceade gran talla
La edadmásprobablede esteyacimiento seriaLeniense(horizon-
te de Sanachtykgol).
MARTIN-CARO et al. (1979) encuentranen las calizasde La Estre-
lla restosde arqueociatosen mal estadode conservacióny pertenecien-
tes a los subórdenesAjacicyathina,Coscinocyathinay Archaeocyathi-
na, que sitúan estos niveles en el Cámbrico inferior.
MORENO-EIRIS (1979), en su Tesis de Licenciatura, investiga las
característicasgeneralesde las Calizasde los Navalucillosy estudiaen
detalle las microfaciesy la faunade un afloramientopróximo a la ca-
rretera de Los Navalucillos a Robledo del Buey, llegandoa la conclu-
sión de que la distribución de las microfacies es la que caracteriza
una zonatransrrecifal,próxima al arrecife,con un ambienterestringi-
do y de escasaprofundidad. Los niveles estudiadosse corresponden
con los CN 215 y 218 (PEREJONet al. 1976); de ellos se prepararon
más de 50 ejemplarescorrespondientesa 17 especies.Esta faunafue











Despuésdel trabajo de DEBRENNE & JAMES (1981) hemosrevi-
sado el material determinadopor nosotros,PEREJON,MORENO &
VEGAS (1976, p. 21, lám. 1, figs. 5-6) como Archaeocyathussubradia-
tus VOL, 1931 y Pycnoidocyathusyavorskii (VOL. 1931), y hemosllega-
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do a la conclusiónde que se trata de dos ejemplaresdel género1’yc-
noidocyathuslAY, por sumuralla internacon un tubooblicuo en for-
ma de 5 poco acentuaday conla aberturadirigida haciaarriba, ambas
especieslas incluimos bajo la denominaciónPycnoidocyathussp. 1 y 2.
El hallazgode nuevomaterialde trilobites, en mejor estadode con-
servación,dentro de las lutitas del muro de las Calizas de Los Na-
valucillos, que afloran en la carreterade Los Navalucillos a Robledo
del Buey, ha permitido a Gil Cid (comunicaciónpersonal)revisar las
asignacionestaxonómicasde la faunadescritaanteriormentey propo-
ner que los ejemplarespodríancorrespondera especiesdel grupo de
los Redlichioidae,lo quehaceque la edadde la faunaseamucho más
antiguaque la propuesta(GIL CID et al. 1976) y se aproximemása la
determinadapor la asociaciónde arqucociatosestudiadosy revisados
en estetrabajo.
La diversidadde los génerosy especiesdescritosy su precisaubi-
caciónen las diferentessucesionesen las que se hanencontrado(Cua-
dro 3) nos permiteseparardos asociacionesde génerosdistintos.
La másantiguasehalla en los niveles 1 y 2, secomponede Monocya-
thidae, Irinaecyathus,Dictyocyathus?,Robustocyathus,Aidanocyathus,
Rotundocyathusy Protopharetra.La másmodernase encuentraen los





Parafacilitar el análisis de los yacimientosde arqueociatosde Sie-
rra Morenay a la vez conseguirunamayor claridad y coherenciaen
la exposición,hemosconsideradonecesariodividir el áreade estudio
en tressectores,que se correspondencontresgruposde afloramientos,
separadosgeográficamentey queademáspresentandiferenciaslitoló-
gicasy de entornoestratigráfico.
El sectormás suroccidentalestáconstituido por los afloramientos
carbonatadosque desdeOlivenza,pasandopor Jerezde los Caballeros
y Fregenal,se prolongan hastaSanta Olalla de Caía,en el que hemos
encontradoun solo yacimientocon unafauna muy pobre.
En el segundo sector, al este del anterior,incluimos todos los ya-
cimientosubicadosen las alineacionescarbonatadasque de forma más
o menoscontinuase prolongandesdeOlivenzapasandopor Zafra,Líe-
rena y GuadalcanalhastaHornachuelos.
El sector más nororiental, con afloramientoscarbonatadosde me-




DISTRIHUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIESDE AROUEOCIATOS
EN LOS MONTES DE TOLEDO
1 a 5. Niveles estratigráficos. + + Los Navalucillos. y y Urda.
1 2~3 4 5
Moldes de arquecejatos ++
Protopharetradensa ++
Robustocyathussp. (+ Pachecccyathussp.) ++ -4-4-
xx
Rotundocyathussalebrosus XX ++
Irinaecyathus cf. chankaensis ++
Díctyocyathus2 cf. irregularis ¡
Monocyathidae xx





















ROSO DE LUNA & HERNANDEZ PACHECO (1955b), en la Hoja
num. 855, Burguillos del Cerro,señalanla existenciade arqucociatos
en el vértice de San José,al oestede Valle de Santana,sin citar espe-






Ambas localidades, indicadascon gran precisión por los autores,
han sido visitadaspor nosotrosy no hemosencontradoevidenciasde
la posibleexistenciade arqueociatos.
En el límite sur de este sector,al pie de la Sierra del Bujo, en la
carreterade Arroyomolinosa Cañaveral,LOTZE encontrótrilobites en
las Margas de Herrerías y posteriormenteSCHNEIDER (1939, 1941)
volvió a estudiaresta localidad y encontró dos niveles distintos con
trilobites, la fauna inicialmente descrita fue ampliadadespués(LOT-
ZE, 1961)y revisadapor SDZUY (1962).
Ambas faunascorrespondenal Marianiense.
En 1980, en unaexcursiónorganizadapor el GrupoEspañolde Ossa
Morena,encontramosen la Sierra del Bujo y junto a la carreteraque
va desdeArroyomolinos a Cañaveral,un yacimiento de arqueociatos,




Posteriormente,a finales de 1980, cuandorealizabajunto con el
Dr. Liñán los trabajos paleontológicoscorrespondientesa la Hoja
núm. 897, Monesterio,visitamosde nuevoel yacimiento,sin resultados
positivos, levantamosla sucesiónestratigráficade la Sierra del Bujo
y encontramosen las Margas de Herreríastres asociacionesdistintas




UÑAN & MERGL (1982) estudianlos braquiópodosde varias sec-
ciones de estaalineacióny describenO/míe/lasp. en las sucesionesde
la Sierra del Bujo, Hinojales y Dehesade Arriba, asociadoscon trilo-
bitesquedefinenel Marianiensemedio.
SectorZa/ra-Llerena-Guadalcanal-Hornachuelos
MACPHERSON (1878) descubreel primer yacimientode arqueocia-
tos de Sierra Morena,pero deja tan imprecisasu situaciónqueno ha
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vuelto aserlocalizado.El único ejemplardeterminadoArchaeocyathus
marianusROEM. 1878, no ha sido encontradoen ninguno de los yaci-
mientosposteriormentedescubiertos.
MALLADA (1891) cita JEthn-tophyllummarianum ROEM. sp. entre
el Pedrosoy la Virgen del Monte, Cazallade la Sierra, Sevilla.
SIMON (1939, Pp. 71-80, lám. 4, figs. 1-4) estudiay figura algunos
ejemplaresrecogidospor R. & E. Richter en el Cortijo JoséLázaro
de Alanis, pero al carecerde criterios suficienteslos denomina:
Archaeocyathellidaegen. et sp. md. (Subgen.tipo C)
caracterizadopor la muralla externay los septosporososy por tener
sinaptículosentrelos septos,y
Archaeocyathellidaegen. et sp. md. (Subgen.tipo D)
con muralla externa y septosporosos y tábulas.
RICHTER, R. & E. (1940) publican la fauna procedentedel Cortijo
JoséLázaro, Alanis, describiendo11 especiesde trilobites. HENNING-
SMOEN(1957) la revisa y reduce las especies a seis. LOTZE (1961) mo-
difica la relación y la aumentacon nuevo material de los mismos ni-
veles y de otros niveles situadospor debajodel anterior; finalmente,
SDZOY (1962) la vuelvea revisar.
SIMON (1941) describeun material de Alanis enviadopor R. Rich-
ter como:
Arcbaeocyathellus(Protocyathus)sp.
y utiliza este argumento para incluir todas las pizarras verdes de Ala-
nis en el Cámbrico superior.
MELENDEZ (1941a, b) publica los primeros arqueociatosde las











SIMON (1951) resumiótodassus investigacionessobrela región del
norte del Pedrosoy dio la siguientesucesiónde techoa muro:
— Capasabigarradasde Alanis. Cámbrico superior.





— Capas de Tambor. Cámbrico inferior
ROSO DE LUNA & HERNANDEZ PACHECO (1955a) realizan la





en 1956 los mismos autores hacen la Hoja núm. 829, Villafranca de
los Barros, y señalanque en las canterasde caliza situadasa la en-
trada de Fuente del Maestre encontraronseccionesde arqueociatos,
quenosotrosno pudimosreconoceren las repetidasvisitas realizadas,
DEBRENNE (1958) determinaun ejemplar de arqucociatode las
pizarrasverdesde Alanis, pero de un punto distinto al de RICHTER,
R. & E. (1940), que por su mal estadode conservaciónlo incluye en la
familia Syringocnematidaepróximo aBeticocyathusSIM. 1939.
LOTZE (1961) resumetodos los datossobreyacimientospaleonto-
lógicosenSierraMorena,las relacionesde trilobites sonrevisadaspos-
teriormentepor SDZOY (1962).
MINGARRO (1962) y MELENDEZ & MINGARRO (1962) describen
en las rocas carbonatadasde San Nicolás del Puerto(Sevilla) las es-
pecies:
Archaeocyathellus(Arcbaeofungía) andalusicusSIM. 1939
Archaeocyatheltus (Protocyathus)cf- eremitaeSIM. 1939
y sitúan las calizasque los contienenen el Acadiense.
DEBRENNE & LOTZE (1963) realizanun trabajode síntesisy revi-
sión de las coleccionesalemanasde arqueociatosespañoles.Descri-
benun nuevo géneroy especiede los yacimientosde los alrededores
de Alanís, y citan por primera vez varias especiesen estaregión- El
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conjunto de la fauna con la modificación realizadapor DEBRENNE
(1964) es la siguiente:
Calizas de la Siena de Alconera
Coscinocyathus p Erisnuacoscinussp.






Coscinocyathuscf. corbicula - - -













MELENDEZ, MINGARRO & LOPEZ DE AZCONA (1967) realizan
la Hoja geológicanúm. 920, Constantina,descubrenun nuevo yaci-




intentan localizar la situación precisa del yacimiento de «Campayar»
o «Campallá»,dondeMacphersonhalló A. marianus ROEM. 1878, y
al no encontrarloconcluyenque el ejemplarprocederíade un «bios-
tromo» intercaladoentre las pizarrasverdes de Alanís, posiblemente
situadoen esta hoja de Constantina.Considerana las calizasde edad
Acadiense.
GIL CID (1973) publica sus hallazgosde trilobites en el Cámbrico
inferior de Zafra y Alconera, los ejemplaresse encuentranen las luti-
tas que estánpor encimade las Calizasde Alconera.
PEREJON(1973, 75 a, c, 76 a) estudialos yacimientosde arqueocia-






















)Jictyocyathuscf. circulus DEn. 1964
Anda!usicyathusandalusicus(SIM. 1939)
PEREJON (1975a, 1976 b) informa del hallazgo de arqueociatos






LÍÑAN & FEREJON (1981) diferencianen la región de Zafra-Alco-
nera dos unidadesdistintas, «Unidad de Alconera»y «Unidad de Za-
fra», estudianla sucesiónlitológica del Cámbrico inferior de la pri-
mera, definenen ella la FormaciónAlconeray la FormaciónLa Lapa
y sus característicassedimentológicasy paleontológicas.
Distinguencuatroasociacionesfaunísticasque,de la másmoderna
















PEREJON et al. (1981) publican la fauna de un yacimiento de ar-








que segúnlos autoresno determinauna edadprecisapara las rocas
que las contienen.
El estudiopaleontológicorealizado conjuntamentecon el doctor
E. Liñán, en seishojas geológicasdel sur de la provincia de Badajoz
y del norte de la de Sevilla durantelos años 1980 y 1981, nos brindó
la ocasiónde obtenerun conjuntode valiososdatosy comoconsecuen-
cia del hallazgo de abundantesyacimientosde trilobites se puso de
manifiesto de nuevo la incongruenciaen el orden de algunasde las
«Bandasde trilobites», establecidaspor LOTZE (1961) parael Cámbri-
co inferior de España,como indicaronLIÑAN & PEREJON(1981, pá-
ginas 143-144). De los estudiosefectuadosen estashojasgeológicasse
infiere, entre otros, que la «fauna de Saukianda»(típica del Maria-
niense inferior y posiblemente del Marianiense medio) la sitúa LOTZE
por encima de la «faunade Serrodiscus” querepresentael techodel
Marianiense y está por encima de la anterior.
El estudioconjunto de toda la faunanos ha permitido establecer
cuatroasociacionesquese sucedenen el tiempo, y queestáncaracte-
rizadaspor diferentesgénerosde trilobites y arqueociatos.
Asociación 1. Aparecesiempreen la partealta, de una potentesu-
cesión carbonatada,estáformada sólo por arqueociatos.En este Sec-
tor nunca hemosencontradotrilobites en estos niveles.
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Asociación 2. Contienelos primeros trilobites. Pagetidae,Pagetie-
llus (= DelgadeZ/a), Saukianday Protolenidae,abundantesgénerosy
especiesde arqueociatosy braquiópodos.A veces, los arqueociatosse
encuentranen dos niveles separadospor lutitas más o menospoten-
tes; en estos casoshemos dividido esta Asociación en dos, siendola
segundala másantigua.
Asociación 3. Se caracterizapor Pagetidae,Pagetie//us(= De/go-
della), Saukianda,Strenuaeva,Gigantopygus,Alanisia, Perrector,y Pro-
tolénidos y por unaescasafaunade arqueociatos.
Asociación 4. Está formadapor trilobites de los génerosSerrodis-
cus, Triangulaspis,Hicksia,Strenuaeva,Ternijere/la,Pagetiel/us(= Del-
gadella,), Protatdonaiay Protolénidos.
Se investigaronlas flojas geológicas854-Zafra,855-Usagre,876-Fuen-
te de Cantos,877-Llerena,897-Monesterio,898-Puebladel Maestre,y a
continuaciónresumimossólo aquellosaspectosquese refierendirec-
tamenteal temaquenos ocupa.
En las canterasde Alconera,ubicadasen la floja núm. 854, Zafra,








Al norte y al este del pueblo de Usagre,floja núm. 855> aflora un
importanteconjunto carbonatado-detríticodel Cámbrico inferior, en
el quehemosencontradounaabundantefaunade arqueociatosen tres
niveles distintos. El yacimiento se encuentraen un camino que sale
a la derechade la carreteraque va a Hinojosa,próximo al pueblode
Usagre.






— Alternanciade lutitas concalizas.









— Lutitas con escasosniveles de calizas.






— Niveles de arcosas.
El conjunto de las especiesestudiadassituaríanel yacimientoentre
el Ovetiensesuperiory el Marianienseinferior.
En los afloramientosdel Cámbricoinferior de Llerena,Hoja núnie-
ro 877, hemosencontradotres nuevospuntos con arqueociatos.Uno
al norte, en las proximidadesdel Cortijo Pozo Herrera, donde afloran
cuatro barras de materialescarbonatadosmuy laminados.En la ter-






Al sur de Llerena, en el camino de Trassieraa la carreteraLlerena-
Guadalcanal, se encuentran los otros dos, en una misma sucesión, que
de techo a muro es la siguiente:
Alternancias de lutitas con lentejones de calizas, con oolitos y
abundantes algas.
Asociación 2 b. Marianiense inferior
Aldanocyathussp.
— Pizarrascon algunoslentejonesde carbonatos.
















También recogimosnuevo material del yacimiento de Casade Pi-
las PEREJONet al. (1981), separandotresniveles de rocas carbonata-
dascon fauna,que se alternancon niveles dc lutitas; el conjunto de









Algas Renalcis sp. Epiphytonsp.
Asociación 2 a.
Archaeopharetrasp.
Protopharetra po/ymorpha BORN. 1887
Asociación 1.







Debido a la mala conservaciónde los cálicesy a quehan sufrido
una fuerte recristalización,las determinacionesno son muy precisas,
pero en conjuntodebensituarseen el techo del Ovetienseo enel Ma-
rianienseinferior.
A la salida de Fuentedel Arco, en la carreteraqueva aPuebladel
Maestre,Hoja núm. 898, se observala siguientesucesiónde muro a
techo:
Calizas de la Sierra del Viento. ?Precámbrico.
— Alternanciasdepizarrasmetamórficasy niveles de calizaslami-
nadas.
— Calizas con laminacionesmuy finas de algasy oncolitos.
Calizas de Agua. Ovetiensey basedelA4arianiense(?).
Constituyela Sierra de SanMiguel, queestáformadapor rocas
carbonatadasmasivaso finamentelaminadas,conniveles de ooli-
tos y estromatolitos;a veces se encuentranintercalacionesde
lutitas. Las calizas puedenpresentarestratificación cruzaday
granoclasificación.
Capasde Benalija. Marianiense.
— Lutitas y areniscasde grano fino, conlentejonesde calizasblan-
cas de 1-2 m. de potenciay de uno o másmetrosde longitud. En
estos materialesencontramosabundantefaunade arqucociatos
en las calizas,y de trilobites en las lutitas, en dosniveles distin-









Protolenidae,fragmentode un cranidio de gran tamaño
Chancel/oria sp.
Epiphyton sp., Rena/cissp,





Al 5 de la Hoja núm. 898, dondese cruzanel caminoque va a la
Hoya de SantaMaría con el río Benalija, y próximo a la desemboca-
dura del Arroyo del Galeón,hemoslevantadouna sucesiónquede te-
choamuro es la siguiente:
«Capasdel Galeón’>. Marianiense.
— Lutitas con lentejoneso niveles carbonatadosescasos.
Asociación 3.
Ajacicyathinagen.et sp. indet.





















— Calizas y dolomías.Ovetiense.





UÑAN & MERGL. (1982) estudianlos braquiópodoscontenidosen
las sucesiones del Arroyo del Galeón y Alconera.
De todo lo anteriormente expuesto se deduce que los yacimientos
de arqueociatos de este Sector son numerosose importantesy que,
por lo general, se encuentranacompañadospor trilobites,braquiópodos
y otros fósiles en sucesiones litológicas claramenteestablecidas,lo que
aumenta su interés.
Para estudiar en conjunto todasestasfaunas,tenemosqueactuali-




— Alanís. SIMON (1939, 1941)
Archaeocyathellidaegen.elsp.
indet. Subgénerotipo C . . -
Archaeocyathellidae gen. et sp.








— Alconera. MELENDEZ (1941a, b, 1943>















— SanNicolás del Puerto.MINGARRO (1962) -





— Alconera.DEBRENNE & LOIZE
Coscinocyathus p
— SW de Alanís. Valle del Benalija.

































— Alconera. PEREJON(1973, 1975a, c, 1976 a)
LIÑAN & PEREJON(1981)
Aldanocyathusanabarensis, . - A!danocyathusanabarensis
(VOL. 1937)
Aldanocyathussp.










































































En conjunto,de este Sectorde SierraMorenahemosestudiadoya-
cimientosirregularmentedistribuidosa lo largo de toda la bandacar-
bonatadadesdeZafrahastaHornachuelos,Lasespeciessonabundantes
y diversas (Cuadro 4), pero pocas se han encontradoen más de un
yacimiento,por el momento.Si consideramoslos géneros,A/danocya-
thus es el único queapareceen todoslos yacimientosy Coscinocyathus
falta en uno, aunquehay 14 géneros(53,85 %) quesólo hansido encon-
trados en un yacimiento.
Con estosdatos, y de acuerdocon los criterios anteriormenteex-
puestos,diferenciamostres asociacionesde géneros,siendola Asocia-










































si le añadimosla Asociación4 (consideradaanteriormente),sin arqueo-
ciatosy sólo con trilobites, tenemoslos elementossuficientesparapre-
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cisar la bioestratigrafíadel piso Marianiense,subdividiéndoloen cua-
tro horizontesbioestratigráficos,caracterizadospor génerosde trilo-
bites,arqueociatosy braquiópodos.
Sectorde la provincia de Córdoba
MALLADA (1880, 1896) se basaen analogíasestratigráficasy petro-
lógicas para atribuir, por primera vez al Cámbrico, materialesforma-
dos por pizarras,grauvacasy calizasque afloran en la provincia de
Córdoba.
HERNANDEZ PACHECO (1907, 1917, 1918 a, b) descubreel yaci-
miento del Cerro de Las Ermitas de Córdoba,en 1917 establecela su-
cesión litológica, situando los niveles carbonatadoscon arqucociatos
en el Georgiensesuperior o Acadienseinferior, cita las canterasdel
Rodaderode los Lobos como nuevoyacimiento,discute las afinidades






HERNANDEZ PACHECO (1926) amplíalos génerosencontradosen Las
Ermitas con Archaeocyatlzus,Ethmophyl/um,Dictyocyathus,Coscino-
cyathusy Protopharetra.
CARBONELL (1926a, b, c) descubrelos yacimientosde El Hornillo
y Lagar del Cañode Escarabitaal oestede Las Ermitas,encuentraen
el Arroyo de Pedroche«restoscoralígenosy de crinoides»y como con-
secuenciaincluye los depósitosconsideradoscomo cámbricos en el
Culm y en el Devónico.
RICHTER, R. & E. (1927), describenun filocárido Isoxyscarbone-
1/1 sp. nov. encontradoen Las Ermitas y deducenque las rocasquelos
contienencorrespondenal Cámbrico medio.
CARBONELL (1929) estudiade nuevolos afloramientosdel Arroyo
de Pedroche,encuentraarqueociatos,y lo incluye en el Cámbricome-
dio, ademáscita otro yacimientoen el Lagarde los Dolores.
BOURCART & LE VILLAIN (1931, lám. VI, figs. 2 y 3) figuran un
ejemplarde «El Desierto»España(Cerro de Las Ermitas 2) facilitado
por M. H. Douvillé. Lo denominanArchaeocyathusreteseptaTAY.,




DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIESDE AROUEOCIATOS
EN EL SECTOR OLIVENZA-ZAFRA-HORNACHUELOS DE SIERRA MORENA
1 a 3. Niveles estratigráficos.
— — Camino de Trassierra.
A A Arroyo del Galeón. + +
Alconera. y y Usagre.
so Casa de Pilas. AA Sierra










































































































¡ Sibirecvathus sp. lASA
~tonha~tra ~.3ndicaveata
¡ Aiacicvathina gen. et sp. indos. ALAL
AMAAxchaeooyathina gen. et sp. indet.
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HERNANDEZSAMPELAYO(1933, 1935) resume los datosconoci-
dos sobrelos arqueociatosde España,clasifica el material conservado
en las coleccionesdel Instituto Geológicoy Minero y figura sieteejem-
plaresprocedentesde la Sierra de Córdoba (actualmenteen revisión).
Cita también los yacimientosdel Balcón del Mundo, atribuido a Ma-
lIada,y «El Desierto»a Donvillé (1915?).
SIMON (1939) realiza el primer trabajomonográficosobrela fau-
na de arqueociatosdel Cerro de Las Ermitas. Estableceunasucesión
estratigráfica,asignaa todo el conjunto unaedadCámbricosuperior
y describelas siguientesespecies:




Archaeocyathe¿lus(Protocyathus?) navarroi (HERN.-PACH. 1917)








De las especiesdescritas,y algunasfiguradas,por HERNANDEZ
SAMPELAYO (1933, 1935), haceunacrítica apoyándosesólo en las fo-
tografías.
CARBONELL (1940) publica unarelaciónde nuevosyacimientosde
arqueociatos,ubicadosen los afloramientosde calizasque se encuen-
tran a unos 10 km. al norte del Cerro de Las Ermitas, en el término
de Villaviciosa, y que son La Tejera,Piedra Bejeray Molino Mezqui-
tillas.
MELENDEZ (1943) resumetodoslos datosconocidossobrelos ar-
queociatos de los yacimientos de Córdoba,publica dibujos esquemá-
ticos y fotos de A. navarroi HERN-PACH. (lám. XXIX; lám. XXX,
figs. 1, 3; lám. XXXVII, figs. 1, 2 parte)y de D. sampelayanusHERN.-
PACH. (lám. XXX, fig. 2; lám. XXXVII, fig. 2 parte)y asignauna edad
Cámbricomedio, Acadiense,paraestosmateriales.
BADILLO (1959) publica y figura una parte de los arqueociatos de
la colección del Museo del Instituto Geológicoy Minero.
LOTZE (1961) reproducelos datos inéditosde MAASS (1957) y los
paleontológicosanteriores.Consideraa las calizasde LasErmitascomo
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equivalentes a las «Calizasde Agua», y por consiguientemásantiguas
que las de Alanis, que son del Cámbrico inferior alto, fijando su posi-
ción por debajo de la bandade trilobites cornuta-sevillanay expresa la
opinión que los arqueociatos de Córdoba muestran, en parte, relacio-
nes estrechascon formasde estosfósiles del Cámbricoinferior de Si-
beria y Australia.
DEBRENNE & LOIZE (1963) revisanla colecciónde arqueociatos




tae Ajacicyathuseremitae (SIM. 1939)
Ajacicyathuscf. eremitae (SIM. 1939)
Ajacicyathusacutus (BORN. 1887)
Ajacicyathuscf. timbre/la (BORN. 1887)
A. (Archaeofungía) anda/u-
sicus SpirocyathellaZata (VOL. 1940)
A. (Archaeofungía) sampe-
layanus SpirocyathellaZata (VOL. 1940)
A. (Coscinocyathus)sp. .. Coscitwcyathuscf. elongatusBORN. 1887
DEBRENNE (1964) sólo menciona para este yacimiento las espe-
cies:
Ajacicyathuscordobae(SIM. 1939)
Erismacoscinuscf. e/vngatus (BORN. 1887)
SpirocyathellaZata (VOL. 1940)
Protopharetra sp.
CABANAS (1964) descubreel primer yacimientosituadoen la mar-
gen izquierdadel Guadalquivir en Alcolea, Cortijo de Pay Jiménez.
CABANAS & MELENDEZ (1966) publican un nuevoyacimientode
arqueociatosen el Arroyo de Pedroche,a la alturadel Puentede Hierro
del ferrocarril Córdoba-Almorchón,describiendoen las lutitas una
huellade tipo estrelladodenominadaAnthoichnitescabanasiMEL. (pa-
rataxon).
MINGARRO & LOPEZ DE AZCONA (1969) estudianejemplaresde
Las Ermitaspara determinarsu génesis.CABANAS (1971) aportanue-
vos datos sobre las sucesioneslitológicas y los niveles con fauna del
Cerro de Las Ermitas y del Arroyo de Pedroche.
PEREJON (1969) hace un estudiopreliminar de los arqueociatos
de los alrededoresde Córdoba.PEREJON (1971) publica y describe
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Pachecocyathuscabanasi n. gen. et n. sp. del material de Las Er-
mitas.
tIÑAN (1972) encuentraen el yacimientodel Puentede Hierro tri-
lobites de la familia Dolerolenidaes.l. (segúnSDZUY, 1959) en los ni-
velesde lutitas que alternancon calizascon arqueociatos,estehallaz-
go confirma la edadCámbricoinferior, Ovetiense(SDZUY,, 1971).
ROZANOV & DEBRENNE (1974) sitúan las calizasde Las Ermitas
con arqucociatosen el Atdabanienseinferior.
LIÑAN (1974) y LIÑAN & DABRIO (1974) define, en el primer tra-
bajo, las seriescámbricasde la provincia de Córdoba,y en el segundo
estudianlas característicaslitológicas,sedimentológicasy las asociacio-
nesfaunísticascon algas,arqueociatos,hyolites, ostrácodosy posibles
foraminiferos del Miembro 1 de la FormaciónPedroche.
PEREJON (1975a, b, c, 1976 a, b, 1977) publica la descripciónde
una abundantefauna de arqueociatosde los yacimientos conocidos,
Las Ermitas,Arroyo de Pedroche,Cortijo de Pay Jiménez,y de otros
nuevos,Carreteradel Mirador de las Niñas, La Tejera y Navalcastaflo.
Disponemosde abundantematerial del Lagar de Lopardo y del Roda-
dero de Los Lobos paraserestudiado,,pero no hemosconseguidoen-
contrar otros yacimientosseñaladospor CARBONELL (1926a, 1940),
al no poder interpretarcon precisiónla localización dadapor su des-
cubridor. Las especiesdescritasde Las Ermitas se encuentraninclui-
das,junto con las publicadaspor ZAMARREÑO & DEBRENNE (1977),
en el Cuadro5.










Las especiesestudiadasen el Cortijo de Pay Jiménezson:
Dokidocyathusaif. regularis ZEUR. 1955
Dokidocyathusaff. pseudoregularisOSAD. 1967






DISTRIBUCION ESTRATICRAFICA DE LAS ESPECIESDE ARQUEOCIATOS
EN LA SECCIONDEL CERRO DE LAS ERMITAS, CORDOBA
1 a 11. Niveles estratigráficos.Los datos de ZAMARREÑO & DEBRENNE (1977) se han
representadocon una línea continua (—) y los del autor con círculos (ono).
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ZAMARREÑO & DEBRENNE (1977) investiganel procesode esta-
blecimientode un biohermoen el Cerro de Las Ermitas, sus caracte-
rísticas sedimentológicas,las asociacionesbiológicas y su paleocco-
logia. Concluyencon un análisis del desarrollode los biohermosen
el Cámbricoinferior de Europameridional y Africa del Norte. Las es:
peciesmencionadasse incluyen en el Cuadro 5.
UÑAN (1978) publica un estudiobioestratigráficode la Sierra de
Córdoba, levantanumerosassucesionesdel Cámbricoinferior y esta-
blece las correlacionesentre ellas. Describe la importanteasociación
de trilobites, de las lutitas que se alternancon calizascon arqucocia-
tos del Tramo III de la Formación Pedroche,los génerosestudiados
son Serrania y Lemdadellay el icnogéneroAnthoichnites.Estafauna
sitúa estaFormaciónen el Ovetiense.Tambiéndescubretresyacimien-
tos de arqueociatosen Los Angelesy Arroyos Guadalbarboy Mortero.
UÑAN & SDZUY (1978) describenLemdadellaZinaresae,la sitúan
en la parteinferior del Ovetiense,y la considerancomo la fauna más
antiguade todaslas encontradasen España.Discutenlas correlaciones
de la FormaciónPedrochecon otrassucesionesde España,de Marrue-
cosy de Siberia.
UÑAN et al. (1981) publicanlos primeros resultadosde un trabajo
en equiposobrelos trilobites, arqueociatos,algass. s. y estromatolitos
del Tramo 1 de la Formación Pedrochey establecenla distribución
estratigráficade cadauno de los génerosde estos grupos fósiles.
SCHMITT (1982) diferenciaen el Tramo 1 de la FormaciónPedro-
che 21 horizontes con «algal mounds» y describe las formas siguientes:
Vete//anodosaf. nov. Horizonte 18
Charaulachiacordobensisf. nov. Horizonte 15
VeteHa cf. sar¡atiae SCHM. 1979 Horizonte 11
las tres formas aparecen por debajo de Lemdadella.
LIÑAN & MERGL (1982) estudianlos braquiópodosde los niveles 9
a 12 de LIÑÁN et al. (1981) y describenPaterina sp.
Los trabajosrealizadospor el equipomencionadocon el propósito
de investigarde forma sistemáticay exhaustivatodos los niveles fosi-
líferos del Tramo 1 de la FormaciónPedroche,en su locus typicus,ha
dado ya como resultado las publicacionesde LIÑÁN et al. (1981) y
SCHMITT (1982). Dentro de este proyectohemosencontradoarqueo-
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ciatos en 15 horizontes distintos, cuyo estudio ya ha sido concluido y
se publicará en breve. En el Cuadro 6 se recogentodas las especies
encontradasy sudistribución.
CONCLUSIONES
La detalladay largaexposiciónrealizadahastaaquí requierela or-
denaciónde todos los datos, de forma que podamosestableceruna
hipótesiscoherentey prácticaque refleje con claridad la distribución
en el tiempo y en el espaciode los arqueociatosen nuestropaís.
Para la elaboraciónde un esquemageneral,y a la vez simplificado.
de la bloestratigrafíade los arqueociatosen España,nos hemoslimi-
tado a consideraren el Cuadro7 sólo los taxonesde los géneros,ya
que la distribución de las especiesha sido reflejada en los cuadrosco-
rrespondientesa cadaregión geográfica.También se hanutilizado los
abundantesdatosfacilitados por otros gruposfósiles, como trilobites,
braquiópodosy algass. 1., y hemostenido siempreen cuentala secuen-
cia estratigráficadel áreaen que se encontrabancadauno de los yaci-
mientos.
En el cuadroobtenidopodemosobservarque los yacimientosmás
antiguosson los del Arroyo de Pedrochey Las Ermitas, en Córdoba.
LasZonas1, II y III estándefinidasen la sucesióntipo de laFormación
Pedroche.Las Zonas1 y II se caracterizanpor asociacionesde arqueo-
ciatos,algasy estromatolitosque se sucedenen el tiempo,y la Zona III
por la asociaciónformada por arqueociatos,trilobites, braquiópodos
y algas.La Zona IV se ha definido en la Cordillera Cantábricaen el
horizonte inferior con trilobites de la Conchade Artedo y el inferior
de Piedrafita. Los argumentosutilizados parasituarlapor encimade
las anterioresson, por un lado,la existenciade génerosde trilobites,
que los especialistasconsideranmásmodernosque los de la Zona III,
asociadosa unafauna muy pobre de arqueociatos(sólo tres géneros),
pero de gran extensiónen el tiempo. Por otro, tambiénhemostenido
en cuenta la posición estratigráficade estafauna, en los niveles más
antiguos de las alternanciascon lutitas y calizas (Capasde Barrios),
que se disponensobre las potentessucesionesterrígenas,denomina-
das Cuarcitasde Candanao Areniscasde Herrería.
La Zona V estádefinida en la Cordillera Cantábrica,horizonteme-
dio con trilobites de la Conchade Artedo, nivel medio con arqueocia-
tos en Piedrafitay el yacimiento de la Hermida con arqueociatosy
trilobites. Las razonesde su individualizaciónconjugan criterios pa-
leontológicos,similitud de las faunas,y estratigráficos,ya que se en-
cuentranen sucesionescontinuas,encima de los horizontesque con-
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La Zona VI se identifica y define en la Cordillera Cantábrica,nivel
superior de Artedo, con trilobites, y de Piedrafitacon arqueociatosy
trilobites y en los niveles másbajos de las Calizas de Los Navalucillos
y Calizas de Urda en los Montes de Toledo. Los criterios quehemos
empleadoparacorrelacionarlos horizontesde la CordilleraCantábrica
y de los Montes de Toledo son de índole paleontológicay se apoyan
en los datosfacilitadospor elestudiode las escasasy mal conservadas
faunas de arqueociatosy trilobites que contienen.Estosargumentos,
desdenuestropunto de vista,no estánsuficientementefundamentados,
pero son los únicos disponiblespor el momento, para separarestos
horizontesde los quese disponenpor encimaen ambasregiones,con
unafaunade arqucociatosclaramentediferentey mucho másdiversa
y abundante,
La ZonaVII está definida por una asociaciónde arqueociatosmuy
característica,quese encuentraen los niveles superioresde Los Nava-
lucillos y Urda,en la basede las Calizasde Tamamesy en el yacimiento
de Cabezade Campo.En las sucesionesde Los Navalucillosy Urda, la
continuidadestratigráficafundamentala posición de la Zona VII sobre
la anterior0y la similitud de estasfaunasde arqueociatoscon las que
existenen el muro de las Calizasde Tamamesy las del yacimientode
Cabezade Campoaportanlos criterios paleontológicosmínimos,pero
suficientes,para correlacionartodosestosniveles.
Los yacimientosmencionados,en los que se definenlas asociacio-
nes característicasde las Zonas 1 a VII de Arqueociatos,estántodos
incluidosen el Ovetiense(SDZUY, 1971),indicandola ZonaVII el techo
de este piso.
En el SectorOlivenza-Zafra-Hornachuelosde SierraMorena,el Cám-
brico inferior se inicia con unaformación terrígena.Sobreella se dis-
pone unapotentesucesióncarbonatadaen cuyo techoencontramoslos
primeros arqueociatosque nos definen la Zona VIII; en esta asocia-
ción faltan los géneroscaracterísticosde la Zona VII. Sobreella, en
sucesionesestratigráficascontinuas,se encuentrauna alternanciade
niveles carbonatadosy terrígenos,con varios horizontesde trilobites
y arqueociatos,con las asociacionestípicasde las ZonasIX y X. Tam-
bién seríaotro argumentoaconsiderarparaapoyarestapropuestade
correlación la posición estratigráficarelativa de las faunas con res-
pectoa las potentessucesionescarbonatadasen las quese encuentran,
de tal maneraque la Zona VII se define, por lo general,en la basede
unasucesióncarbonataday la Zona VIII en el techo de otra sucesión
similar, posiblementecorrelacionablesentre sí (salvo diacronismode
las facies), ya que ambasdescansansobresedimentosterrígenoscom-
parables.
Los criterios expuestoshansido los utilizadosparacolocarsobrela
Zona VII los niveles inferiores con arqueociatosde Alconera, Usagre,
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Casa de Pilas, Arroyo del Galeóny Manís, donde se define la Zo-
na VIII.
Sobre la basede una continuidadestratigráficanumerosasveces
contrastada,como se ha expuestoanteriormente,situamosacontinua-
ción los horizontessuperioresde Alconera, Usagre,Casade Pilasy Ala-
nís5 el nivel medio del Arroyo del Galeón,el interior de la Sierra de
San Miguel y los yacimientosde PozoHerrera y Hornachuelos,todos
con la asociaciónde arqueociatoscaracterísticade la Zona IX, y con
trilobites; sobreellos se disponenlos niveles superioresde la Sierra
de San Miguel y Arroyo del Galeón, con una fauna de arqueociatos
muy escasay abundantestrilobites, en los que se define la ZonaX.
Las localidadesde los sectoressuroccidentaly central de Sierra
Morena correspondentodas al Marianiense.Sobrela Zona X existe en
estaregión un horizonte sólo con trilobites,quemarcaríael techodel
Marianiense.
La asociacióntípica de la Zona XI se define en el yacimientode
Valdoré, Cordillera Cantábrica.AparentementeestaZona se encuentra
desconectadade las demásy suposición la hemosapoyadoen criterios
fundamentalmentepaleontológicos,ya quecontienela faunade arqueo-
ciatos más alta del Cámbrico inferior y sobreella se encuentranhori-
zontescon trilobites del Cámbricomedio.
La definición de las 11 Zonasde Arqueociatoses la conclusiónfun-
damentalde este trabajo,pero antesde exponerlaqueremospuntuali-
zar quelos criterios empleadosparadefinirlashanresultadode la con-
junción y análisis de numerososdatos paleontológicosy estratigráfi-
cos, imbricadosde tal manera,queunosapoyany matizana los otros,
y todosjuntos forman un conjunto armoniosoqueexpresa,de forma
lo más simplificada posible, el desarrolloy evolución de los arqueo-
ciatosen España.
Zona 1. Se define por una asociaciónde 24 géneros,de los queCap-
sulocyatlrns,Axiculifungia, Pycnoidocoscinusy Flindersicoscinus,ade-
más de las algas s. 1. Vete/Za cf. sarfatiae,CharauZachiacordobensisy
Bija sonexclusivosde estazona. Los génerosTumuZiotynthus.Archaeo-
Zynthusy Gordonijungla son característicosde las Zonas1 y II y los
génerosRetecoscinusy Cordobicyathusde las Zonas1, II y III. El te-
cho de la zonalo determinala desapariciónde Charaulachiacordoben-
sis y de los génerosexclusivosde ella.
Zona II. Se caracterizapor una asociaciónde 30 géneros,de ellos
Tumulocyathus1Tuniulifungia, E/adicyathus, Pretiosocyathus,.5pino-
socyathusy Ka?tatocyathus,junto con Vete//a nodosay Botomaetla,
sólo aparecenen esta Zona. Los génerosMorenicyathus,Lrcmitacya-
thus y Agastrocyathusson típicos de las ZonasII y III exclusivamente.
La desapariciónde Vete//a nodosay de los arqueociatosque sólo se
encuentranen ella marcanel techode esta Zona.
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Zona III. Se distinguepor unaasociaciónde 17 géneros,de los cua-
les solamenteEchinocyathus,junto con los trilobites Bigotina y Lem-
dadeZia iinaresae y el braquiópodo Paterina sp., son exclusivos de
esta Zona.
Zona IV. No hemosencontradounaasociaciónde arqueociatosque
caractericecon claridad esta Zona, pero su definición se apoyaen la
asociación de Aldanocyathus,Coseinocyathusy Pycnoidocyathuscon
la faunade trilobites del horizonte más bajo de la Conchade Artedo,
quecontieneParared/ichiaovetensisy ?Bigotinops.
ZonaV. Definida por los génerosde trilobites Anadoxidesy «Wutin-
gaspis»,que aparecenen el segundohorizontede la Conchade Artedo
y en la Hermida, junto con cinco génerosde arqueociatos,de los que
sólo ?SpirocyatheZZaes exclusivode esta Zona.
Zona VI. Estádefinida por una asociaciónde siete géneros,de los
que Irinaecyathuses característicode esta Zona. Quedaacotadatam-
bién por los génerosde trilobites de la faunade Dolerolenus.
Zona VII. Determinadapor unaasociaciónde 14 génerosy seccio-
nesde Crytoporocyathidae,estasúltimasy el géneroAnthomorphason
exclusivosde estaZona. Los génerosA/coneracyathus,Inessocyathusy
Rasetticyathusaparecenpor primera vez y despuésvolverána encon-
trarse en la Zona IX. Los trilobites asociadosconlos arqueociatoses-
tán en estudio o revisión y por ello, de momento, no los incluimos
como parte de la asociacióncaracterísticade esta Zona.
ZonaVIII. Estáconstituidapor unaasociaciónde sietegéneroscon
la reapariciónde Anda!usicyathusy Tay/orcyathus,que se encuentran
también en las Zonas1, II y III. En esta Zona no se hanencontrado
nuncatrilobites,hastala fecha.
Zona IX. Viene definida por unacomunidadde 22 géneros,de los
que Mennericyathus,FrinaZicyathus, Pluralicoscinus, Erbocyathusy
Loculicyathusson sólo característicosde estaZona.Tambiénse encuen-
tran los génerosde trilobites Pagetiellus (= Delgadella)y Saukianda.
Zona X. Sólo hemosencontradoel géneroSibirecyathusasociado
a numerosasespeciesde trilobites de los génerosPagetiellus (= DeZ-
gade/Za), Saukianda,Caliavía, Cigantopygus,Perrector, AZanisiay Stre-
nuaeva,
Zona XI. Secaracterizapor la existenciade Archaeocyat1zus,quese
encuentra asociado con Pycnoidocyathus.
Finalmenteno podemossoslayarla opinión, reiteradamente xpues-
ta por muchosautores,de que en Españay en Europaoccidental la
transgresióncámbricase inicia con el depósitode sedimentosterríge-
nos de potenciamuy variabley con un acusadodiacronismo.Esto im-
plica que las divisiones establecidasdel Cámbricoinferior debencon-
siderarsecomo unidadeslocales e informales,aunquepor otro lado
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seannecesariaspara poder establecercomparacionesentrelas distin-
tas sucesionesestratigráficas.
La problemáticasobrela edaddel límite Precámbrico-Cámbricoha
sido tratada recientemente en la reunión del Working Group of Pre-
cambrian-Cambrianboundary (Bristol, enero 1984) y en los trabajos
de ODíN et al. (1983), DORE (1984) y SAAVEDRA et al. (1984). Con
respectoa Europaoccidentalpareceexistir un principio de acuerdo,
entre los investigadoresque trabajanen este tema, para denominar
informalmenteAtdabaniensea las formacionescarbonatadasdel Cám-
brico inferior con los primeros trilobites y arqueociatos,y Tommo-
tiense a las formacionesterrígenasinfrayacentes,con icnofósilesy la
primera faunacon esqueleto,aunquesus edadesno seansincrónicas
en todaslas localidades.
Dentro de estecontextogeneral,los autoresespañoleshanincidido
en este tema, al estudiarlos materialesterrígenosqueyacenbajo las
calizascon trilobites y arqueociatos,y hanformulado las primeraspro-
puestasde separar,dentro del Ovetiense,definido por SDZUY (1971),
dos unidadeso pisos informalesdistintos y claramentediferenciables
en casi todaslas regionesespañolas(LIÑÁN & FERNÁNDEZCARRAS-
CO, 1984; LIÑAN, 1984; FEDONKIN et al., 1985).
De estasdos unidades,la inferior es terrígena,con icnofaunay los
primerosfósiles con esqueleto,LIÑAN (en prensa,fig. 5) proponepara
ella el término Cordubiense,aunqueno lo concretasuficientemente.
En estaunidado piso informal se incluirían cronológicamentela For-
maciónTorreárboles,partede las Pizarrasdel Pusay las Areniscasdel
Azorejo, Areniscasde Tamames,Cuarcitade Bambola,Cuarcitade Pun-
tón y Cuarcitasde Candana.
Para la unidad superior, detrítico-carbonatadacon trilobites, ar-
queociatos,braquiópodos,estromatolitos,etc., reservaríamosel térmi-
no Ovetienses - 5.; en ella se incluirían todas las demásformacionesdel
Ovetiense,en el sentidorestringidoqueestamosconsiderando.Además,
basándonosen la hipótesiselaboradaen estetrabajosobrela división
del Cámbricoinferior detrítico-carbonatadoen 11 Zonasde Arqueocia-
tos, proponemostambiénla división de estaunidadsuperior,Ovetien-
ses.s.,en dospanes.
El Ovetienseinferior se caracterizapor las asociacionesde fósiles
quedefinenlas Zonas1, II y III de Arqueociatos,estárepresentadoen
la Sierra de Córdoba.El Ovetiensesuperior abarcaríalas Zonas IV
a VII, con sus asociacionesde fósiles característicosy está represen-
tadoen las sucesionesde los Montes de Toledo,Sierra de Tamamesy
Cordillera Cantábrica,quedandoel Marianiensecaracterizadopor las
ZonasVIII, IX, X y el Bilbiliense por la Zona XI. Cuadro8.
El objetivo que nos marcamosal acometerestetrabajo fue la ela-
boraciónde una síntesisy la puestaal día de los conocimientosexis-
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CUÁnRo 8
COMPARACION DE ANTERIORES DIVISIONES DEL CAMBRICO INFERIOR
CON LA PROPUESTAEN ESTE TRABAJO Y DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA
Y GEOGRAFICA DE LAS 11 ZONAS DE AROUEOCIATOS
1. Concha de Ariedo, Piedrafitay Hermida. 2. Cabezade Campo. 3. Valdoré.
4. Carreterade La Rinconada,Casa Franca, Endrinal y Navarredonda. 5. Los
Navalucillos y Urda. 6. Sector Olivenza-Zafra-Hornachuelos. 7. Sierra de Cór-
doba. f-XI. Zonas de Arqucocíatos. E EU Yacente terrígeno inmediato, clara-
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tantes han sido la propuestade separardel Ovetienses. 1. (SDZUY,
1971) los materialesterrígenosde la baseen unaunidadinformal, cuyo
nombreaúnno ha sido determinado;la división de los materialesde-
trítico-carbonatadossuprayacentes,Ovetienses. s. en dos partesy la
definición y caracterizaciónde las 11 Zonasde Arqueociatos.
No obstantela provisionalidadde esteesquema,consideramosque
puedeconstituir la infraestructuranecesariadondeencajenmuchosde
los datosdel Cámbricoinferior de la PenínsulaIbérica, hastaahorade
difícil interpretación,y ser la basede futuras investigacionesque lo
maticeny mejoren.
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